
中中 国国 瓜瓜 菜菜2025，38（1）：95-101 试验研究

DOI：10.16861/j.cnki.zggc.2024.0461

河南香菇主产区鲜菇供应周期及影响因素分析

刘金玲 1，王昱峰 1，李臣军 2，崔 筱 1，张玉亭 1，吴 杰 1，孙文化 1，孔维丽 1

（1.河南省农业科学院食用菌研究所·农业农村部黄淮海食用菌种质资源评价与利用重点实验室 郑州 450002；

2.西峡县食用菌发展中心 河南西峡 474599）

摘 要：为厘清香菇主产区海拔及棚型对鲜香菇供应周期的影响，以伏牛山区卢氏县和西峡县两个香菇主产县为中

心，通过问卷调查和实地考察相结合的方式搜集了 23 个乡镇低、中、高海拔下简易型、简易标准型（简称简标型）、标

准型大棚的 89 个香菇种植户样本，以鲜香菇供应时间为中心，分析了海拔、棚型对鲜香菇供应时间及花菇供应时间

的影响。结果表明，简易型和简标型大棚鲜香菇供应时长与海拔呈负相关，低、中海拔鲜香菇供应时长较高海拔长

34~49 d。标准型大棚鲜香菇供应时长与海拔呈正相关，即海拔越高鲜菇供应时长越长，高海拔标准型棚鲜香菇供

应时长较低、中海拔分别长约 42 和 35 d。相同海拔下鲜香菇供应时长与棚型呈正相关，即棚型越好鲜香菇供应时

长越长。尤其是高海拔标准型棚鲜香菇供应时长显著多于两个简易型棚约 86 和 85 d。海拔对两种简易型棚花菇

供应时长没有显著影响，而中、高海拔标准棚花菇供应时长显著多于低海拔分别约 33 和 30 d，中海拔简标型和标准

型大棚的花菇供应时长显著多于简易型大棚分别约 52 和 36 d。两个县鲜香菇的供应周期为 9—10 月至翌年 4—6

月，供应周期受不同地区、海拔和大棚棚型的影响。高海拔和高质量大棚能够延长出菇时间，提高香菇产量。在菌

棒质量保证的前提下，低、中海拔简标型鲜香菇供应时长较长。
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Abstract: In order to clarify the influence of different altitudes and shed types on the supply cycle of fresh Lentinula

edodes（L. edodes）in the main producing areas of L. edodes, 89 samples of L. edodes growers in 23 townships in simple,

simple-standard and standard sheds distributed at low, middle and high altitudes were collected by combining question-

naire survey and field investigation. Centering on the supply duration of fresh L. edodes, the influences of altitudes and

shed types on the supply cycle of fresh L. edodes were analyzed. The results showed that the supply duration of fresh L.

edodes in simple type and simple-standard type shed was negatively correlated with altitude, i.e. the supply duration of

fresh L. edodes at low and middle altitude was longer than that at high altitude by about 34-49 d. For the standard type

shed, the supply duration of fresh L. edodes was positively correlated with altitude, i.e. the higher the altitude, the longer

the supply duration of fresh L. edodes. The supply duration of fresh L. edodes in standard shed at high altitude was signifi-

cantly longer than that at low and middle altitudes of about 42 d and 35 d, respectively. At the same altitude, the supply

duration of fresh L. edodes was positively correlated with the shed type, i.e. the better the type of shed, the longer the supply

duration of fresh L. edodes. Especially, the supply duration of fresh L. edodes in the standard type shed at high altitude

was significantly longer than that in the two simple type sheds by about 86 and 85 d. There was no significant difference

in the supply duration of colored L. edodes between the two simple type sheds by altitude, but the supply durations of col-
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香菇（Lentinula edodes）营养丰富，具有独特挥

发性风味，兼具食用、保健和药用价值[1-4]，在国内广

泛种植。2022 年，中国香菇产量为 1296 万 t，占全

球香菇总产量的 98.3%，产值超过 1000 亿元，相关

从业人员数量超过 1000 万人，成为中国生产区域

最广、总产量最高、影响最大的食用菌[5]。2022 年，

河南省香菇产量 406.7 万 t，占全国香菇总产量的

31.4%[6]。随着经济快速发展和城乡融合速度加快，

香菇消费量显著增加。2022 年人均年消费香菇达

8.9 kg，较 2003 年增长 4.5 倍，其中鲜香菇占比达八

成[7]。鲜香菇周年供应成为常态。

河南香菇种植历史 40 多年，主产区分布在伏

牛山区的西峡、卢氏、鲁山、嵩县、汝阳、栾川等

县[8-10]。西峡和卢氏分别位于伏牛山的阳坡和阴坡，

成为伏牛山区两个典型代表区域，种植规模约 6 亿

棒，从业人数超过 30 万人，年供应鲜香菇 60 万 t，

成为香菇生产交易的集散地及价格中心。以家庭

为单元的分散种植模式是当前最主要的种植方式，

多年来菇农通过“眼口相传”方式，形成了独特的春

栽香菇种植模式，鲜菇的供应季节集中在秋冬两

季。而伏牛山香菇基地分布在海拔 100~2100 m，该

区域跨长江和黄河流域，随海拔的增高气温逐渐递

减，气候垂直变化规律明显[8，11]。香菇种植大棚所处

地理位置、海拔差异悬殊，采用的大棚形式各异，主

要有简易型、简易标准型（简称简标型）和标准型 3

种。能否利用山区冷凉气候资源来延长鲜香菇供

应周期，急需了解当前香菇种植的分布和鲜菇供应

周期。笔者选取西峡、卢氏两个香菇生产大县为代

表，以不同海拔和棚型的香菇种植户作为调查对

象，通过调查问卷和实地考察相结合的方式，汇总

了当前香菇生产情况，涵盖香菇主产区海拔、大棚

棚型、菌棒形式、出菇起始时间和结束时间、花菇形

成高峰期等。根据各县区、乡镇的海拔、棚型等条

件的差异性，总结出不同海拔、棚型的香菇出菇时

间、花菇形成高峰期的规律，为延长鲜香菇供应周

期提供参考依据。

1 数据来源与方法

1.1 数据来源

西峡、卢氏两县是河南省香菇主产县，香菇种

植基地集中，也是河南“双改”政策实施的重点县，

选取西峡、卢氏香菇种植户作为研究对象。调查数

据来自于河南省农业科学院食用菌研究所食用菌

育种创新团队在 2024 年 2—4 月对卢氏、西峡两县

的部分乡镇进行的问卷调查和实地考察，为了保证

问卷调查的合理性、准确性及可靠性，选择对当地

种植户进行分层随机抽样调查来获得数据，使样本

具有真实性和代表性。数据包括西峡县和卢氏县

共 23 个乡镇 89 个香菇种植户样本，其中西峡县 16

个乡镇，包括桑坪镇、丁河镇、田关镇、重阳镇、西坪

镇、丹水镇、五里桥镇、双龙镇、军马河镇、石界河

镇、阳城镇、二郎坪镇、寨根乡、太平镇、回车镇、米

坪镇，共收集 58 个种植户样本；卢氏县 7 个乡镇，

分别为朱阳关镇、狮子坪乡、双槐树乡、瓦窑沟乡、

五里川镇、官坡镇、杜关镇，共收集 31 个种植户样

本。调查种植户总计 89 个，调查数据样本如表 1

所示。

表 1 调查数据样本分布

Table 1 Distribution of survey samples

县

County

西峡 Xixia

卢氏 Lushi

乡镇数量

Number of townships

16

7

种植户数量

Number of growers

58

31

所占比例

Proportion/%

65.2

34.8

1.2 分析方法

搜集 23 个乡镇 89 个香菇种植户样本，以鲜香

菇供应时间为中心，分析海拔、大棚棚型对鲜香菇

供应时间的影响。笔者以≤ 499 m 作为低海拔区

间，以 500~799 m 作为中海拔区间，以≥ 800 m 作为

高海拔区间。采用 Microsoft office 2010 软件处理

数据，运用 IBM SPSS 21.0 进行差异显著性分析。

ored L. edodes in the standard type shed at middle and high altitudes were significantly longer than that in the low altitude

by about 33 d and 30 d, respectively. Furthermore, the supply durations of colored L. edodes both in the simple-standard

type and standard type shed at middle altitude were significantly longer than that in the simple type shed by about 52 and

36 d, respectively. In conclusion, the supply cycle of fresh L. edodes in the two counties was from September-October to

April-June of the following year, and the supply duration was affected by different regions, altitudes and shed types. High

altitude and high quality shed could prolong the supply cycle and increase the yield of L. edodes. Under the premise of

quality assurance of shiitake, the supply durations of fresh L. edodes in simple-standard type at low and middle altitudes

were longer.

Key words: Fresh Lentinula edodes; Supply cycle; Altitude; Shed type
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2 结果与分析

2.1 不同种植户大棚棚型及海拔分布

调查的西峡、卢氏两县 89 个香菇种植户样本，

种植大棚位置所处海拔位于 101~1300 m，其中西峡

种植大棚海拔分布在 101~1055 m，卢氏种植大棚海

拔分布在 577~1300 m。香菇种植大棚棚型主要有

简易型、简易标准型（简称简标型）和标准型 3 种。

菌棒形式包括制棒和买棒，其中制棒占比 66.3%，买

棒占比 33.7%。调查样本点种植棚型、数量、海拔分

布及占比详见表 2。其中，简易型大棚样本数共 22

个，占比 24.7%，简标型大棚样本数共 34 个，占比

38.2%，标准型大棚样本数共 33 个，占比 37.1%。其

中低、中、高海拔简易型大棚占简易型棚比例分别

为 36.4%、40.9%和 22.7%，低、中、高海拔简标型大

棚占简标型比例分别为 32.4%、35.3%和 32.4%，低、

中、高海拔标准型大棚占标准型比例均为 33.3%。

由表 2 可见，3 种棚型及每个等级海拔的 3 种棚型

样本数相当，所占比例较均衡，数据样本可用于下

一步统计分析。

表 2 调查样本点大棚棚型、种植户数、海拔分布及占比

Table 2 Cultivation shed type, number, altitude distribution and percentage of survey samples

大棚棚型

Shed type

简易型

Simple type

简标型

Simple-standard type

标准型

Standard type

种植户数

Number of growers

22

34

33

所占比例

Proportion/%

24.7

38.2

37.1

海拔分布

Altitude distribution

低海拔 Low altitude

中海拔 Middle altitude

高海拔 High altitude

低海拔 Low altitude

中海拔 Middle altitude

高海拔 High altitude

低海拔 Low altitude

中海拔 Middle altitude

高海拔 High altitude

种植户数

Number of growers

8

9

5

11

12

11

11

11

11

所占比例

Proportion/%

36.4

40.9

22.7

32.4

35.3

32.4

33.3

33.3

33.3

2.2 种植户香菇栽培品种及占比分析

调查的西峡、卢氏两县 23 个乡镇 89 个种植户

香菇栽培品种较复杂，共有 18 个品种，详见表 3。

其中西峡县香菇主栽品种为西峡 9608，占比

51.1%；香 31、七河 9 号占比均超过 10%；七河 8 号、

德海 10 号、07、本地 5 号、807、939、湖北 9608-1、湖

北随州 319 号、湖北 10 号等 9 个品种占比较小，共

占比 23.9%。卢氏县香菇主栽品种为香 31，占比

46.3%；七河 9 号、沪香 F6 占比均超过 10%；德海

10 号、超越 2 号、向阳 2 号、向阳 3 号、山东 8 号、林

海 6 号等 6 个品种共占比 29.3%。

2.3 不同香菇种植棚型在不同海拔地区的鲜香菇

供应时长

根据不同海拔的大棚棚型，汇总鲜香菇的出菇

起始时间、结束时间及出菇期内不出菇时间，计算

鲜香菇出菇时长，结果详见表 4。

表 3 西峡、卢氏两县香菇主产区香菇栽培品种及占比

Table 3 The cultivated varieties and proportion of L. edodes in the main production areas in Xixia and Lushi

县

County

西峡

Xixia

卢氏

Lushi

品种

Variety

西峡 9608 Xixia 9608

香 31 Xiang 31

七河 9 号 Qihe No. 9

其他（七河 8 号、德海 10 号、07、本地 5 号、807、939、湖北 9608-1，湖北随州 319 号、湖北 10 号）

Other（Qihe No. 8, Dehai No. 10, 07, Local No. 5, 807, 939, Hubei 9608-1, Hubei Suizhou No. 319,

Hubei No. 10）

香 31 Xiang 31

七河 9 号 Qihe No. 9

沪香 F6 Huxiang F6

其他（德海 10 号、超越 2 号、向阳 2 号、向阳 3 号、山东 8 号、林海 6 号）

Other（Dehai No. 10, Chaoyue No. 2, Xiangyang No. 2, Xiangyang No. 3，Shandong No. 8, Linhai

No. 6）

种植频次

Planting frequency

47

12

11

22

19

5

5

12

占比

Proportion/%

51.1

13.0

12.0

23.9

46.3

12.2

12.2

29.3
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结果显示，对于简易型大棚，低海拔地区的出

菇起始和结束时间主要在 10 月中下旬和 4 月中下

旬，中海拔主要在 9 月下旬至 10 月中旬和 4 月下

旬，低、中海拔的鲜香菇供应时长分别约 187 d 和

192 d；高海拔地区的出菇起始和结束时间主要在 9

月中旬至 10 月上中旬和 4 月下旬至 5 月中旬，除

去出菇期因寒冷不出菇的 2 个月，高海拔地区的鲜

香菇供应时长约 153 d。总体上看，低、中海拔的简

易型大棚分别较高海拔的鲜香菇供应时长多 34 d

和 39 d。

对于简标型大棚，低海拔地区的出菇起始和结

束时间主要在 10 月上中旬和 4 月中下旬至 5 月上

旬，中海拔地区主要在 9 月中旬至 10 月上中旬和 4

月下旬至 5 月上旬，低、中海拔的鲜香菇供应时长

分别约 194 和 203 d；高海拔地区的出菇起始和结

束时间主要在 9 月中旬至 10 月上中旬和 4 月下旬

至 5 月下旬，除去出菇期因寒冷不出菇的 2 个月，

高海拔地区的鲜香菇供应时长约 154 d。总体上

看，低、中海拔的简标型大棚较高海拔的鲜香菇供

应时长分别多 40 d 和 49 d。

对于标准型大棚，低海拔地区的出菇起始和结

束时间主要在 9 月中旬至 10 月上中旬和 4 月下旬

至 5 月中旬，中海拔地区主要在 10 月上中旬和 4

月下旬至 5 月上旬，低、中海拔的鲜香菇供应时长

分别约 197 和 204 d；高海拔地区的出菇起始时间

和结束时间主要在 10 月上旬和 6 月下旬，除去出

菇期因寒冷不出菇的 2 个月，高海拔地区的鲜香菇

供应时长约 239 d。总体上看，高海拔的标准型大

棚比低、中海拔的鲜香菇供应时长分别多 42 d 和

35 d。

相同棚型时，对不同海拔条件下的鲜香菇供应

时长进行统计分析发现，低、中海拔的简易型和简

标型棚的鲜香菇供应时长显著多于高海拔 34~49 d，

而高海拔的标准型棚的鲜香菇供应时长显著多于

低、中海拔 42 d 和 35 d。即对于简易型和简标型

棚，海拔越高，鲜香菇供应时长越短，对于标准型

棚，海拔越高，鲜香菇供应时长越长。

相当海拔时，对 3 种棚型的鲜香菇供应时长进

行统计分析发现，低、中海拔的标准型棚的鲜香菇

供应时长多于简标型棚和简易型棚 1~12 d，但均没

表 4 不同海拔的大棚棚型鲜香菇出菇起始、结束、不出菇时间及鲜香菇供应时长

Table 4 Starting, ending, non-producting time and supply duration of fresh L. edodes in distinct shed types

at different altitudes

大棚棚型

Shed type

简易型

Simple type

简标型

Simple-standard

type

标准型

Standard type

海拔分布

Altitude

distribution

低海拔

Low altitude

中海拔

Middle altitude

高海拔

High altitude

低海拔

Low altitude

中海拔

Middle altitude

高海拔

High altitude

低海拔

Low altitude

中海拔

Middle altitude

高海拔

High altitude

出菇起始时间

Starting time of production

10 月中下旬

Mid to late October

9 月下旬至 10 月中旬

Late September to mid October

9 月中旬至 10 月上中旬

Mid September to early-

mid October

10 月上中旬

Early to mid October

9 月中旬至 10 月上中旬

Mid September to early-

mid October

9 月中旬至 10 月上中旬

Mid September to early-

mid October

9 月中旬至 10 月上中旬

Mid September to early-

mid October

10 月上中旬

Early to mid October

10 月上旬

Early October

出菇结束时间

Ending time of

production

4 月中下旬

Mid to late April

4 月下旬

Late April

4 月下旬至 5 月中旬

Late April to mid May

4 月中下旬至 5 月上旬

Mid-late April to early May

4 月下旬至 5 月上旬

Late April to early May

4 月下旬至 5 月下旬

Late April to late May

4 月下旬至 5 月中旬

Late April to mid May

4 月下旬至 5 月上旬

Late April to early May

6 月下旬

Late June

出菇期间不出菇时间

Non-producting time

during supply duration

0

0

1—2 月

From January to February

0

0

1—2 月

From January to February

0

0

1—2 月

From January to February

供应时长

Supply duration/d

187.63±28.92 b

192.11±15.96 b

153.00±30.33 c

194.00±12.69 b

203.82±10.93 b

154.55±29.87 c

197.09±25.08 b

204.27±11.62 b

239.45±70.25 a

注：不同小写字母表示每组间在 0.05 水平差异显著。下同。

Note: Different small letters indicate significant difference among different groups at 0.05 level. The same below.
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有显著差异。高海拔标准型棚的鲜香菇供应时长

显著多于简易型和简标型棚分别约 86 和 85 d，

但简易型和简标型棚之间没有显著差异。总之，大

棚棚型越好，鲜香菇供应时长越长。

2.4 不同海拔及棚型的花香菇供应时长

根据不同海拔的大棚棚型，汇总花香菇形成高

峰期、花香菇高峰期旬平均温度及花香菇供应时

长，结果详见表 5。

结果表明，对于简易型棚，低、中、高海拔条件

下的花香菇形成高峰期分别在 11—12 月份、11—12

月份和 10—12 月份，对应的花香菇形成高峰期旬

平均温度分别为 9.26、6.45 和 8.55 ℃，花香菇供应

时长分别为 45、49 和 68 d；对于简标型棚，低、中、

高海拔条件下的花香菇形成高峰期分别在 11—12

月份及翌年 1 月份、11—12 月份及翌年 2—3 月份

和 10—12 月份，对应的花香菇形成高峰期旬平均

温度分别为 6.59、6.84 和 7.41 ℃，花香菇供应时长

分别为 76、101 和 83 d；对于标准型棚，低、中、高海

拔条件下的花香菇形成高峰期分别在 11—12 月、

10—12 月及翌年 2—3 月份和 10—11 月及翌年

4—5 月，对应的花香菇形成高峰期旬平均温度分别

为 10.15、8.56 和 9.46 ℃，花香菇供应时长分别为

52、85 和 82 d。

相同棚型时，对不同海拔条件下的花香菇高峰

期旬平均温度及供应时长进行统计分析发现，3 种

棚型在不同海拔条件下，花菇形成高峰期时段的旬

平均温度在 6.45~10.15 ℃，且相互之间均没有显著

差异。此外，高海拔的简易型棚的花香菇供应时长

较低、中海拔分别多 23 和 19 d，但三者之间没有显

著差异；中海拔的简标型棚的花香菇供应时长较

低、高海拔分别多 25 和 18 d，但三者之间也没有显

著差异；中海拔的标准型棚的花香菇供应时长较

低、高海拔分别多 33 和 3 d，中海拔的标准型棚的

花香菇供应时长显著多于低海拔，但低、高海拔之

间和中、高海拔之间均没有显著差异。即不同海拔

条件下的简易型棚或简标型棚之间的花香菇供应

时长均没有显著差异，仅中海拔的标准型棚的花香

菇供应时长显著多于低海拔。

相当海拔时，对 3 种棚型的花香菇供应时长进

行统计分析发现，低海拔的简标型棚的花香菇供应

时长分别较简易型棚和标准型棚多约 31 和 24 d，

但三者之间均没有显著差异；中海拔的简标型棚的

表 5 不同海拔不同棚型花菇形成高峰期、旬平均温度及花菇供应时长

Table 5 Peak formation period, average dekad temperature and supply duration of the colored L. edodes in distinct shed

types at different altitudes

大棚棚型

Shed type

简易型

Simple type

简标型

Simple-standard type

标准型

Standard type

海拔分布

Altitude distribution

低海拔

Low altitude

中海拔

Middle altitude

高海拔

High altitude

低海拔

Low altitude

中海拔

Middle altitude

高海拔

High altitude

低海拔

Low altitude

中海拔

Middle altitude

高海拔

High altitude

形成高峰期

The peak formation period

11—12 月

From November to December

11—12 月

From November to December

10—12 月

From October to December

11—12 月，翌年 1 月

From November to December, January of

next year

11—12 月，翌年 2—3 月

From November to December, from February

to March of next year

10—12 月

From October to December

11—12 月

From November to December

10—12 月，翌年 2—3 月

From October to December, from February

to March of next year

10—11 月，翌年 4—5 月

From October to November, from April to

May of next year

高峰期旬平均温度

Average dekad temperature during

the peak formation/℃

9.26±4.33 a

6.45±2.90 a

8.55±6.30 a

6.59±2.29 a

6.84±4.68 a

7.41±2.20 a

10.15±4.73 a

8.56±3.26 a

9.46±4.30 a

供应时长

Supply

duration/d

45.75±16.31 c

49.13±16.40 c

68.75±15.50 abc

76.91±24.35 abc

101.08±48.47 a

83.18±38.56 ab

52.64±14.54 bc

85.27±28.99 a

82.30±29.04 ab
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花香菇供应时长分别较简易型棚和标准型棚多约

52 和 16 d，且简标型棚和标准型棚花香菇供应时长

显著多于简易型棚，简标型棚和标准型棚之间没有

显著差异；高海拔的简标型棚的花香菇供应时长分

别较简易型棚和标准型棚多 15 和 1 d，但三者之间

均没有显著差异。综上，3 种海拔的简标型棚的花

香菇供应时长均多于标准型棚和简易型棚，标准型

棚的花香菇供应时长均多于简易型棚，仅中海拔的

简标型棚和标准型棚显著多于简易型棚，其余棚型

之间均没有显著差异。

3 讨论与结论

调查分析结果表明，鲜香菇的供应周期受海拔

和棚型的影响。低、中海拔条件下的简易型棚和简

标型棚的鲜香菇供应时长和标准型棚相比，没有较

大差异，表明标准型棚在低、中海拔地区在延长鲜

香菇供应时长方面没有明显优势。在考虑标准型

棚的较高投入成本情况下，低、中海拔可以选择简

易型或简标型棚。但随着全球气候不断变暖[12-14]，

进入夏季，香菇种植易受极端高温天气影响 [15- 17]。

近年来，河南省夏季高温少雨频现，菇棚内长时间

高温已导致春季栽培的菌棒坏死[18-20]，香菇能否安

全越夏直接影响香菇产量及农民增收，简标型棚在

调节棚内环境能力方面优于简易型棚，可优先选择

简标型棚。对于高海拔地区，标准型棚的鲜香菇供

应时长较简易型和简标型棚分别延长 86 和 85 d，

显著多于简易型和简标型棚，这对鲜香菇供应时长

和总产量都有较大的影响，表明标准型棚在高海拔

地区具有明显优势。此外，同一棚型不同海拔出菇

起始和结束时间的影响要素，除了海拔以外，还受

种植品种、小气候、管理等因素的影响，因而会导致

部分调查样本中出现简易型棚和简标型棚高海拔

的出菇时间要晚于中海拔。

花菇含有丰富的蛋白质、氨基酸、矿物质和多

种维生素等营养成分，是香菇在生产过程中通过控

制温度、湿度、光照和通风等自然条件，人为改变香

菇的正常生长发育而来的，其形成受多因素影响，

如低温、干燥、通风、强光、大温差等[21-23]，在不同海

拔地区花菇自然形成高峰期表现不一。棚型对不

同海拔花菇出菇周期影响的可能原因有以下几方

面：首先，不同棚型对棚内温度调控能力存在差异，

前期分析发现，标准型棚的控温能力高于简标型，

简易型最差，而花菇形成需要较高的温差刺激，简

标型棚的温度差较标准型和简易型来说，更利于花

菇形成。其次，不同棚型对棚内湿度控制能力存在

差异，花菇形成前期需要干湿交替来达到花菇形成

的条件，简标型棚的湿度为花菇形成提供了有利条

件。再次，不同棚型、海拔对棚内光强有影响，一般

来说，相同棚型时，海拔越高，光照越强。棚型越

好，棚顶的遮阳网和薄膜越多，而对光照透性相对

越差。最后，出菇管理条件措施等，如通风、棚内加

温、增湿等影响温湿度的人为因素，也会影响花菇

形成。总之，3 种棚型在不同海拔条件下，花菇形成

是综合因素影响的结果，从统计数据来看，简标型

中海拔条件下花菇形成周期最长。通过对不同海

拔花菇形成高峰期的旬平均外环境温度分析发现，

3 种棚型在不同海拔条件下，花菇形成高峰期的旬

平均温度在 6.45~10.15 ℃之间，且相互之间均没有

显著差异，说明花菇形成高峰期时段的外环境温度

较为一致。调查数据显示，低、高海拔条件下的简

标型棚的花菇供应时长均高于对应海拔条件下的

标准型棚和简易型棚，但没有显著差异；而中海拔

条件下的简标型棚和标准型棚的花菇供应时长均

显著多于简易型棚，分别多于简易型棚 52 和 36 d。

以上结果表明，相比其他两个棚型，简标型棚在延

长花菇形成高峰期时长方面具有明显优势，尤其是

中海拔地区。因此，在中海拔地区，可优先选择简

标型棚栽培花菇，既能节省一定投入成本，又能获

得更长采收时间的花菇。

卢氏和西峡是河南省香菇产业发展的中心，由

于地理位置差别大，导致不同海拔地区、不同棚型

的鲜香菇、花菇供应时长存在较大差异。目前，河

南香菇主产区的香菇栽培大棚主要有简易型、简标

型和标准型等 3 种模式[19-20，24]，大棚类型不同，材料、

构造、造价差异较大，对棚内环境控制程度各异。

简易型棚构造相对简单，以塑料膜覆顶，投入少、成

本低，但受外环境影响最大，对棚内温湿度调节能

力较差；简标型棚有间距约 3 米的遮阳网和塑料膜

覆顶，对棚内环境有一定的调节能力，投入成本稍

高；标准型棚有交替搭配的双层遮阳网、双层塑料

膜覆顶，且装有喷淋装置，对棚内环境具有较好的

调控能力，但投入成本相对较高。笔者团队前期对

不同棚型控温能力评价时发现，大棚建造标准越

高，对棚内控温能力越强。

综上所述，西峡、卢氏两县鲜香菇的供应周期

为 9—10 月至翌年 4—6 月，供应周期受不同地区、

海拔和大棚棚型的影响。高海拔和高质量大棚能

够延长出菇时间，提高香菇产量。在菌棒质量保证
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的前提下，低、中海拔简标型鲜香菇供应时长较

长。西峡、卢氏两县得益于自然优越的香菇种植条

件，使香菇生产成为推动当地经济发展的一大动

力。尽管如此，仍有很多问题有待解决，如在当前

全球持续变暖情况下，如何使香菇菌棒安全过夏，

如何利用各海拔地势改进香菇生产模式做到周年

出菇。笔者调查研究分析了河南省香菇主产区不

同海拔及棚型的鲜香菇及花菇供应时长及差异，为

不同海拔棚型选择、低投入高产出及香菇周年出菇

提供了数据支持。
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